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Die folgenden Angabon sind dan vom An m elder eingareichten Unterfagen ©ntnommen 

@) Kraftstoffeirispritzvorrichtung fur Brennkr&ftmaschinen 

@ Es wtrd eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fin Brenn- 
kr&ftmaschinen vorgeschtagen, bei der ein Kraftstoffetn- 
spritzventil (1) durch den Druck in einem Druckraum (9), 
der au-f eine Druckscbulter (16) wirkt, in seiner Gffnungs- 
unci SchtiefSbewegung gesteuert wird. Die Druckzufuhr 
zum Druckraum |9) wird durch ein Steuerventilglied (23) 
gesteuert, rias wmderum durch einen Oruck in einem Ar- 
beitsraum (31) bewegt wfrd. Der Druck rm ArbeiTsraum 
(31) wird durch ein VorsTauerventil (55) gesteuert, das ei- 
nen Schlleftkorpor {56) aufweist, der unter Einwirkung ei- 
nes PiezoantrJebs {73) von oinem zwer ten Venttlsitz (64) zu 
einem ersten Ventilsitz (60) bewegt wird und dabei eine 
Enttastungsleitung J60) des Arbeitsraumes (31) kurzzeittg 
off net. Das hat ein Offnen des Steuerventitglieds (23) und 
etne Zufuhr von Kraftstoffhochdaick zum Druckraum (9) 
2 weeks Einspn'tzung zur Folge. Da bet ergibt sich eine sehr 
kietne Voreinsprttzmenge. Fur die Durchfuhrung einer 
Haupteinspritzmenge wird der Schiiefikorper {66) in eine 
MfttelstelJung 2wisohen den Ventitsitzen (64, 60) positio- 
niert und sornit eine langere Verbindung des Kraftstoff- 
hochdruckzuflusses zum Druckraum (9) hergesteilt iFigur 
1). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einer Kraflstoffeinspritzeinrich- 
tung fur Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Patent- 
anspruchs 1 aus. Bei einer solchen aus der EP 0 657 642 be- 
kannte.il Kraftstoffeinspritzeinrichtung besteht die Kraft- 
slollhochdruukquelle aus eine Kj^fusioObochdruckpuiiipe, 
die Kraftstoflf aus einem Niederdruckramn in einen Hoch- 
drucksanimclraum tordert, der uber Druckleitungen rait den 
einzelnen, in den Brcnnrauni der zu versorgenden Brenn- 
kraflniaschine ragenden F.inspritzventilen verbunden 1st, 
wobei das gemeinsame Druckspeichersystem (Common 
Rail) durch eine Drucksteuereinrichtung auf einem be- 
.st.nrinit.en Druckniveau gchaltcn wird. Zur Steucrung dcr 
Einspritzzeiten und Einsprnzmengen, ist. an den Einspritz- 
ventUen jeweils ein elcktrisch gest.euert.es Steuerventil vor- 
gcsehen, das mit scinern Oitnen und SchlieBen die Krafr- 
stoffhochdruckeinspritzung steuert. Dabei ist das Steuerven- 
til bei der bekannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung als 3/2- 
Wege-Ventil ausgebildet, das einen an der Einspritzoffmmg 
des jeweiligen Hiuspritzventils mundenden Druckkanal nut 
der von der Hochdruckquelle abfuhrenden Einspritzleitung 
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dung mit dem durch das Steuerventil steuerbaren sehr gro- 
Ben Querschnitt kann man so ein sebr schnelles Schalten des 
Steuerventil rcalisieren und entsprechend kurze Einspritz- 
mengen steuern. Durch die Eigenschaft des Piezoantriebs 
mit seine m Stellorgan eine andere, zwischen den Ventilsit- 
zen liegende Stellung einnehraen zu konnen, kann in hoch- 
genauer Weise auch die Haupteinspritzmenge gesteuert wer- 
den. 

Zeichnung 



Ein Ausluhrungsbeispiel der Erfindung ist. in der Zeieh- 
nung dargesteflt. und wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert Es zeigen Fig* 1 eine GesamtdarsteL- 
15 lung der Erfindung und Fig. 2 eine ausschnittweise Vergrd- 
Bening dcr Darsr.cllung von Fig. 1 

Beschreibung des Ausftihrungsbeispiels 

Das in der Fig, 1 dargestelite Kraftstojfteinspritzventil 1 
weist ein KraftstoiTeinspritzventilglied 2 auf, das mit einem 
Fiihrungsteil 3 in einer Banning 4 ernes KraftstofFeinspritz- 
yentilgehauses 5 gefuhrt ist. Am einen iinde des Kraftstotf- 
feinspritzventilglieds weist dieses eine Dichtflache 6 auf. 



lemspnUemnchtung direkt vom Slellgiied eines Etektroma- urn das Ende des Kraft S toffei nS pri™u s Ld^ ?!3m bis 

gneler, belaltgt wird we s, die bekamHe Kraf.sloffemspri.z- zum Ven.ilsUz 7 bin erstreckl. De l^fcnWsi Sri 

H, ^:Z eS ^ T arVCa ' ' d T m V diC St ^wirk Sam - KraftstoftTiochdruckquelie 13 verbindbar. In d« 

ken de* Venliis begren/,1 1S i. Mil der bekannten Kmftslof- hochdruckquelle sielu KnOtauiO; <ta-«irFtowriiSuck ^1 

cmsnm^nnchtung »• cs wcgen dcr Vcrwcdung ernes brachl ist, s^iindig zur VcrfiigZ Un *riu<lruck ge- 

hlektromagneten besonders schwierig, eine hohe Schaltge- I m Beieich del Drockraufnes 9 weist das EinsDritzven.il 



wenn rait dicscr Einrichtnng cine klcinc Vbrcmspritzmcngc 
und anschiieBend eino grotje Maupteinspritzmenge iiber das 
Kraftstoffeinspriteventii eSngespritzt werden soil, somit also 
das Sieucrvent.il fur diesen Vorgang zweimal geoffnet nnd 
geschlossen werden tnuil 



Vorteile der Erfindung 
Die erfindungsgemfiBo KraftstoffeinBpriizeinrichtung fur 



schlagung im Druckraum 9 gegen cine an dcr RBckscitc des 
Kiaftstoffeinspritzvenrilglieds 2 angreitende SchJicBfedcsr 
17 vom dem Ventilsitz 7 zwecks Einspritzung abgehoben 
werden kann. Der die SchlicBfeder 7 aufiiehraende riickwar- 
40 iige Rauni 18 ist iiber einen Ebllastungskanal 19 druekentla- 
stei. 

Der Ranm 18 wird andererseits durch einen Endkolben 21 
eines koaxial zum KraHstoffeinspritzventilglied angeordnc- 

ken^ichnendenMeHana^ ^^T^t^l^^^^^Z 

mi, NnfetX ChS 1 T ^T't ba VOrteU ' -^^^vetrfUglied 23 is, dabef it, einer Stbohru, g g" 

mil TWfc des &ieuerv«til« an groBer Durchtriltsquerschnitt fiihrt, deren Durehmesser kleinerer Teil 2fi auch den 

verw,rkheh werden kann, der em S cbnelles Offnen und Raum 18 aufnmm.1 und den Ondkoiben 21 dieht S und 

iehheBen des bir.spnUvendlgliedcs enncignchl und ein deren im Durchmesser groBerer 1W1 27 einen Kolbenteil 2« 
klembauendes elekfr-schgcsteuenes Vorsteoerveoli. da,,, so dc, SteoervenrilgliedesM Whrt. DerKolSamS^ 

verwende, wrt, das d« grolien DmchtriUsquerschmtte be- „,i, seiner Stirnseite 29 einen Arbeit,ra„,n 31 m KrXtof 

^ S ^,n e H erv v 1 -rrf al 'r- 2" durch - dae . f,;raer ^^0^^ und ia ^ ^ ^™ to 2 9 

wr Beta! gung des Vcntdghcdcs des Vorstcttervcntils ein abgcwandlen Scito mil einer kogclfHrmU vcrlanfcndcn cr- 
P,e Z oan neb ve,-wende» w.rd, kann eine erhBhte Schaltge- slen Dichtliaehe 32 versehen, die sich zu eineT Durchmes- 

schwinAgkejl emelt werden. Eine ErhOhung der Sehallge- 55 sermltmerung 34 voting., Die Durchmess™™ 34 

schwrnAgken dar«ber hinaus ergibt sich f 0 r die Verwirkli- gch, dann unter Bildung einer SlcJS^3o^ 

ckung emer Vore,„ S pnt 2 ung aus der Malinah,r rc , daB das ,nig erweiternd in das dem Druekraun, 18 abgewandmn 

Vomeuervent,! 7W e, Vent.Is.tze aufweist, die im Vfertalf des Bode des findkolbens 21 iiber. Die erMe Dichtfllhe 32 \ T- 

h« astungskanals des Arbctsrau.nes aagcordnet sind nnd beitet mit einem am t)bergang dc S i m Durchinessc^ ^grfifc- 

dtebe.emerentz.genBet-atjgungdesVorsteuea-ventilgUedes «) ren Stufenbohrungsteil 27 zum im Durchmessc^ "ueCi 

« Wectael georrnet. und geschlossen werden. Damit wird Smienbohnmgsteil 26 aosgebHdeten SSfi^ 

ohne Zeuverlus^. durch e,ne.n Fcldautbax, in einem Eleklro- sammen. Eine Verstellung des Steucrventitalied^B tn der 

magueten bzw i-eldabbau und ohne den hohen Energiebe- a nderen Richtung ist durch die Aniage" eKu^Hc 29 

clDri, der sons dazu ertorderhch ware, mit einer einziger, Br- an einer den Arbeitsraum 31 auf der gS fctto 

regung des P.ezoantnebs eine ZwischenenUastung des Ar- 6S Sdte abschlieBenden Wand beerenzt ^ 

beitsraumes erziell die nur noel, durch den Weg, den das Im Bereich zwischen der Stirnseite 29 1„,<1 erster DichtflS- 

VorsteuervenMlgbed Z uri5cklegen muS, und die Stellge- che 32 ha, der Kolbenteil 28 eine ringfaSctte 

sehwrnd^ke,, des Piezoantriebs bestimmt ist. In Verbin- 38 und begrenzUlor, einen Ringraum 3 T2 
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einer Innenausnehmung des im Durchmesser grolteren Sba- 
fenbohrimgsteils 27 im AnschtiiB an den ersten Ventiisitz 36 
gebildct. wird unci dcr shindig uber eine Druckleitung 40 mit 
der fCrafccoffhochdruckquelle 13 verbunden ist. Im Kolbeti- 
teil 28 ist ein scbrag zur Liingsachse des Steuerventilgliedes 5 
23 verlau lender JCanat 41 vorgesehe-n, der die Kinschnurung 
38 mit dem Arbeitsraum 31 verbindet und der zur Seite des 
Arbeitsratimes 3! erne Durchmesserbegrenzung 42 auf- 
weist, die den Zustrom von durch Rraftstoff aus der Kraft- 
stoffhochdruckqueUe gebildetem DruckmUtet in den Ar- t« 
beitsraum 31 drosselt bzw. dessen Zustromrate begrenzt. 

In demim Durcbmesser kleineren ijlutenbohrungsteil 26 
wird zwischen der Wand der Sf.ufenbohrung, und der Durch- 
messerreduzierung 34 am Steuerventilglied 23 ein Rin- 
graum 45 gebildet, in den der Druckkanal 12 einmurtdet In 15 
dcr Wand dcs Stufcnbohrongstcils 26 ist fcrncr cine Tnncn- 
ausnehmung 44 vorgesehen mit einer zum Ventiisitz 36 hin 
orienfierten Begrenzungskante 49, die zusammen mit der 
Steuerkante 46 des End kolben s 21 ein Schieberventil bildet. 
Fernet* ist am Endkolben eine Abfiachung 47 vorgesehen, 20 
die zusammen mit der Wand des im Durchmesser kleineren 
Stufenbohrungsteil 26 einen DurcbfluBquerschnitt bildet, 
der x tan dig zum Raum 18 ofren ist. Zur SJeite des Ringrau- 
rnes 45 hin isi die Abfiachung durch eine horizontal Kante 
48 begren/.U die so Hegt, daB in der in der Fig. 2 gezeigten 25 
£>te[hmg des tfteuervcntilgticds 23 bei am ersten Ventiisitz 
36 antiegender ersten Diehtfiache 32 eine Verbindung zwi- 
sehen dem Raum 18 uber die Abfiachung 47 zum Innenaus- 
nehmung 44 und danril wetter iiber den Druckkanal 12 zum 
Druckraum hergestelh ist. Der Druckraum 9 wird in dieser 30 
Stellimg des Ventilgliedes 23 entlasiet, Diese Verbindung 
wird erst dann geschlossen wird, wenndieersle Dichtflache 
32 bei cincr Axialverscbiebung dcs S ten erven tilglicds 23 
vom ersten Ventiisitz abgehoben hat, wobei dieser Hub 
dureh die An I age der Siirnfliiche 29 an der abschlieBenden 35 
Wand 75 begrenzt wird, Im Lanf dieser Bewcgung iiberfiihrt 
die Steuer kante 46 die Begvenzungs kante 49 und verse hiicfit 
in der Funktion als Schieberventil die Verbindung zwischen 
innenausnehtming 44 und Ringraum 45. Bis zu dieser Ktel- 
hmg bleibt die Kante 48 der Abfiachung immer unterhalb 40 
der iSieuerkante 46, so daB sich keine Verbindung zwischen 
dem Raum 18 und dem Ringraum 45 ergibt und in dieser 
SteUung der von der Kraftstonhoehdruekqueile zum Druck- 
raum 9 geleitete KraffcstofT nicht. zum Raum 18 entlastet 
wird. 45 

Der Arbeitsraum 31 ist iiber eine Bnllastungsleiturtg 50 
ent.lasrbar, die axial vom Arbeitsraum 31 abfuhrt und eine 
eine AbfluSrate begrenzende Durchmesserbegrenzung 51 
aulweist. Der Bmlaslungskanal miindel. in einen Venlilraum 
53 eines Vorsteuerventils 55. bn Venf.il raum 53 ist ein 50 
Senile Bkorper 56 eines Ventilglieds 54 des Vorsteuerventils 

55 verslellbar,, weleher Schliefikorper 56 sich am Ende eines 
StoBels 57 befmdet, dcr in ciner Fuhrungsbohnmg 5K im 
KrafLstoffeinspritzventilgehiiuse 5 gefuhrt ist. Am Eintritt 
ties Enllastungskanals; 50 in den Venlilrainit 53 befrntlet sich 55 
ein erster Ventihitz 60 dcs Vorsteuerventils, mit dem cine cr- 
ste Die htfl ache 61 am i>chliei?korper 56 in einer ersten Ver- 
schiebe position des Schlieftkdrpers 56 zur Anlage koinmt 
nnd den AbfluB durch den HmlasUmgskanal 50 vcrschlieBt. 
Aut der der ersten Diclitflache 61 gegeniiberliegendcn ^>eitc 6<> 
<tes Schliefikorper 56 weist dieser eine zweite Dichtflache 
62 auf, die zur SeUe des SloRels 51 hin in eine Ringnut 63 
<iesseiben iibcrgeht. Diese Ringnut begrenzt tn der Ftih- 
rungsbohrung 58, die Uber einen zweitcn Ventilsitz 64 in den 
Veotilraum 53 uvundet, einen Ringraum 65, dct stiindig mit 65 
einem weiterjfuhrenden Teil 66 des Entlastungskanals 50 
verbunden ist. In einer zweiten Stellung des &chlie6korpers 

56 hat dieser mit seiner in Anlage am zweiten Ventilsilz 64 
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befindlichen zweiten Dichtflache 62 die Verbindung der 
Entlastntigsleitung 50 aus dem Ventilraiun 53 zum weiter- 
iuhrenden leil 66 der Bntlastungsleitung unterbrochen. 

Der Schlieflkdrper 56 wird unter Einwirkung einer Stell- 
kraft in Fonn einer Druckfeder 68 in SchlieBrichtung mit 
Anlage seiner zweiten Dichtrlache 62 am zweiten Vcntilsitz 
64 beaufschlagt. Hierzu ist die Druckfeder 68 zwischen dem 
Gehause des KraftstorTeinspritzventils und einem Fedcrtel- 
ler 69 am Slofiel 57 ein^espannt. AuC den StoBel 67 wirkt 
ein weiterer Kolben 70, der mit seinem anderseitigen Ende 
einen hydraulischen Raum 71 begrenzL der andererseits 
dureh einen Stellkolben 72 begrenzt is^ weleheT Teil eines 
Pie7^antriebes 73 ist, der hier nichl naher dargestellt ist F.s 
ist Sorge getragen, da!3 der hydraulische Raum 61 iminer ge- 
tullt ist. Er dieat zur Stellwegiibersetzung derart., daft die 
vStellflachc des vStdlkolbens 72 tm Querschnitt. grdficr ist als 
die iiteilflache des weiteren Kolbens 70, so dal3 ein kleiner 
Verstellweg des Stellkolbens 72 einen grofien Verstdlweg 
des weiteren Kolbens 70 be wirkt und entsprechend ein gro- 
wer Oftnungshub des SchlieBkorpers 56 erzieit werden kann. 
Insbesondere ist damit gewahrleistet, da6 der -Schliefikorper 
56 sich vom zweiten Ventilsit^ 64 zum ersten Veritilsitz 60 
bewegen kann und in bei den Position en ein dichter Ver- 
schiuS der Bndastungsleitung erzieit wird. Durch den Piezo- 
antrieb ist es femer ermdgliehi, daB der SchlteBkorper 56 
audi in einer mittleren Stellung verharren kann, bei der der 
DurchfluB an beiden Ventilsitzen 60 und 64 offen bleibt und 
soiiiit eine dauernde Bntlastung des Arbeitsraunies 31 iiber 
die Entlastungsleitung 50 eingestellt wertlen kann, 

Das besehriebene Krafts toffeinsprttz vend I arbeitet fol- 
gendermaflen: In dergezeigten Position des SehlieBkdrpers 
56 ist die Enllastungsleit.ung 50 verschlossen. In diesein Fall 
kann Kraftstoff, dcr auf Binspritzdruck gebraebt ist, vom 
Kraftstoffhochdruckspeicher 13 iiber den Ringraum 39, den 
Kanal 41 und die Durchmesserverengung 42 in den Arbeits- 
raum 31 gclangcn ond dort cbcrtfalls einen Druck aufbaucn. 
der dem Dmck im Kraftstoffhochdi*uckspeicher entspricht 
Dieser bewirku da6 das Steuerventilglied 23 in der gezeig- 
icn S tell ung verharrt, bei der die erste Dichtflache 32 am er- 
sten Ventiisitz 36 aniiegt und somit eine Veibindung zwi- 
schen dem Ringraum 39 und dem Ringraum 45 unterbunden 
ist. Somit kann auch kein HochdrtickkraftstorT von der 
Dt uebleiuiug 40 iiber den Druckkanal 12 in den Druckraum 
9 gelangen und das Kraftstoffeinspritzventilglied 2 in geoff- 
nete S tell ung bringen. In diesem Falle erfolgt keine liinsprit- 
zuug, das Hinspritzventilglied 2 ist unter der Hinwirkung der 
RdcksteHkraft in Form der eingespannten Druckfeder 17 in 
SchlieBstellung gehalten, Um eine KraftstofTeinspritzung 
auszulosen, wird nun der Piezoantrieb 73 erregt und hebt 
den ,SchlieBkorper 56 vom zweiten Ventilsitz 64 ab, so daH 
der Arbeitsraum 31 entlastet wird. Dies be wirkt, daB das 
vSieuerventilglied 23 unter Einwirkung einer Rueksletlkraft, 
<iie z. B. cine vom Krafls toff druck bclastctc Dmckschulter 
am SchKeBglied sein kann oder eine nicht weiter gezeigte 
I'cder* verschoben wird derart, da/3 es mil seiner ursien 
Dichtftiicbc 32 vom ersten Vcntilsitz 36 abhcbl und cine Ver- 
bindung zwischen dem Ringraum 39 uber die Durchmesser- 
verengung 34 zurn Ringraum 45 herstellt und so der Kraft- 
si off aus dem Kraftstonliochdruekspcichcr in den Druck- 
raum 9 uber den Druckkanal 12 gelangen kann. Infolgedes- 
sen wird das KrataolTeinspritzventilglied 2 von seinem 
Veniilsilz 7 abgehoben, und es erfolgt eine Krafts to ffein- 
spritzung. Zur Unt^rbrechung dieser KraftstotTeinspritzung 
bzw. zu deren Beendigung muB der SchlieBkorper 56 wieder 
an einen der Sitze 60 oder 64 gelangen, In dem Moment, bam 
sich im Arbeitsraum 31 durch ZuttuB von Hochdruckkraft- 
stolT iiber den Kanal 41 wieder der ursprvingliche ho he 
Druck auf, so daB das Steuerventilglied 23 zuriick auf den 
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tjrsten Ventilsitz 36 bewegt wird und somit dor ZuftuB von 
Kraftstoffbochdruck unterhunden wird. Dies fuhrt zitr Been- 
digung der Kinspritzung. In dieser SteLlung des Steuerventii- 
glieds 23 ist der Ringraum 45 ilber die Abflachung 47 mit 
dem Raum 18 verbunden, so daB sich der Druck im Druck- 5 
raum 9 schnell entspanncn kann. Dies untersttitztein schnel- 
les SchlieBen des Einspritzventilglieds, 

Durch den Piezoantricb kann der SchiieBkorper 56 auf 
unterschiedliehe Ari und Weise bewegt werden, In einem er- 
sten Modus kaim der Piezoantricb 73 erregt werden, und es to 
erfolgt eine Bowcgung des SchlieBkdrpers 56 vorn ersten 
Ventilsitz 64 weg mil. an schlie Bender En tl as lung des Ar- 
heitsraiimes 31 bei geometer Entlasningsleitung 50, 66 und 
dann ein Wieder anliegcn des SchlieBkSrpers 56 mit seiner 
zweiten Dichtfl&che 61 am zweiten Ventilsitz 62 und einem 15 
Wicdcrschlicftcn des Hntlastungskanals. Hci dicsem Vor~ 
gang wird also der Arbettsraum 31 kurzzeitig entlastet und 
daran anschlieBend der Druck im Arbeitsraum 31 wieder auf 
den ursprunglichen Wert aufgehant. Dies hat znr Polge, daB ' 
das SteuerventilschHeBglied 23 eine kurze Bewegung aus- 20 
fuhru indent es ebenfails kurzzeitig die Verbindung zwi- 
schen der Druckleitung 40 it nd dem Druekkanal 12 herstellt, 
was cine kurzzeitige Ein$pri(zung auslost. 

Daran anschlieBend wird das Einspritzventilglied 2 sofort 
wieder geschJossen, weil auch die Verbindung zwischen 25 
Druckleitung 40 und Druekkanal 12 durch das Wieder- 
schlieSen des Steuerventilglieds 23 unterbunden wird. Eine 
solche kurzzeitige Einspritzung ist besonders vorteilhaft zur 
Erzielung einer Voreinsprilzung bei Dieselbrennkraftma- 
schineti. Fur eine nachfclgende Haupteinspritzung wird der 30 
SchiieBkorper 56 in cine mitllere Slellung zwischen den bei- 
den Ventilsitzen 64 und 60 gebrachl., so daB der Arbeitsraum 
31 langer entlastet bleibt und cntsprcchcnd anch das Kraft- 
stoifemspritzventilglied 2 langere Zeit von seinern Ventilsitz 
abgehohen ist enisprechend einer dazugehorigen Haupt- 35 
kraftstoffeinspritzmcngc. Pur eine vorgczogene Voreinspril- 
zung mil nachfol gender Haupteinspritzung wird somit der 
Piezoantrieb 73 so erregt, daB er zunachst den SchiieBkorper 
56 vom zweiten Ventilsitz 64 Weg ziwi ersten Ventilsitz 60 
bewegt mil. dec Folge einer Voreinsprilzung. AnschlieBend 4t> 
wird der SchiieBkorper 56 zuruckgebracbt in eine mitrlere 
Stelhing und zur Beendigung der Haupteinspritzung 
schlieBlieh wieder zuriick an den zweiten Ventilsitz 64 be- 
wegt. vSorni t fuhrt der ScblieBkorper fur sowohl eine Vorein- 
spritzung als auch eine ITaupteinsprkzung lediglieh eine ein- 45 
zige Hin- und Herbewegung aus Jitil entsprechender niedri- 
ger Krregungsenergiefur seinen AntHeb bei hoher Schalfge- 
schwindigkeit. Insbesondere kann aurgrund dieser Kon- 
slruktion ohne Massenbewegungsumkebrsenergie eine sehr 
kurze Kinspritzung mil. Hi He eine-s kleinen Steucrventils ge- 50 
steuert werden. 

Patcntanspriichu 

1 , Krafts tui'feinspriLzein rich lung fur Brennkrailina- 55 
sehinen mit einer Krafts toffhochdmckquclle (1«), mit 
der Ciber eine Druckleitung (40) ein ein Druckraum (9) 
eines Kin spritzven tils (1) vcrbunden ist, das ein Ein- 
5pritzvcnli]gHed (2) aufweist, das untcr EinfluB des 
dein Druckrautn (9) zugefUhrtem Hochdruckkraftstoff, 60 
der an einer Drucksehulter (16) des Hinspritzventil- 
glieds gegen eine "Ruekstetlkraft (17) angfeifT, Ein- 
spritzfifhiungen (8) zur ftrafUtoffeinspritzung offnet 
und das bei BntiasUing des Druckraurnes (9) zu einem 
Entlastungskanai (19) geschlossen wird und die Ver- 65 
bindung der Druckleitung (40) zum Druekraum (9) und 
die Verbindung des Druckraurnes (9) mit dem Entia- 
stungskanal (19) von einem elektrisch gesteuerten, als 
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3/2-Wege-Ventil ausgebildeten ^Steuerventil (24) mit 
Steuerventilglied (23) gesteuert wird, dadurch gc- 
kennzeiehnet, dafi das Sfeuerventilglied (23) einen 
Kolbenteil (28) hat, der in einer Fuhrungsbohrung (27) 
Verschiebbar ist und dort mit seiner Stirnseite (29) ei- 
nen uber einen bestimrnten Zufiuliquerschnitt (42) mit 
einer Druckquelle hohem Druckniveaus verbundenen 
Arbeitsraum (31) begrenzt, der zur Reduzientng seines 
Drueks und zurBetaligung des Sleuerventilgliedes (23) 
durch ein elektrisch gesteuert.es Vorsteuerventil (55) 
Uber eine Entlastungsleitung (50) entlastet wird und ein 
federbelasietes Ventilglied (54) des Vorsleuerventils 
von einem Piezoantrieh (73) angetrieben wird und ei- 
nen SchiieBkorper (56) aufweist, auf dessen einander 
abgewandten in Verstellrichtutig liegenden Seiten je 
cine Dichtflachc (61, 62) angcordnct sind, die rnit. zwei 
Ventilsitzen (60, 64) zusammenwirken, wobei der eine 
Ventilsitz (60) einen EinTritt der Entlastungsleitung 
(50) in einen den SchiieBkorper (56) aufnehrnenden 
Ventilraum (53) begrenzt und der andere der Veutilsitze 
(64) einen Wiederaustritt der Entlastungsleitwng (50) 
aus dem Ventilratim (53) begrenzt und der Abstand der 
Ventilsitze (60 t 64) voneinander so gro/i ist, daB im 
Zeiiraum der durch die erreichbare Verstellgeschwtn- 
digkeit der Ventilgliedes (54) des Vorsteuerventils iiber 
den Weg vom Abheben des Schliefikorpers (56) von ei- 
nen der Ventilsitze (60, 64) bis zuni Aufsetzen des 
SchlieBkorpers (56) auf den anderen der Ventilsitze 
(60, 64) dehnieri. isl> eine Enllastung des Arbeilsrau- 
mes (31) auftritt, was zu einem durch diesen Zeitraum 
festgelegten Einspritzvorgang durch Befatigung des 
Einspritz ventilgliedes (2) fiihrt, wobei zur Steuer ung 
cincr groBcn, Hanptcinspritzmcngc der SchiieBkorper 
(56) in ein Zwiscbenstellung zwischen beiden Ventil- 
sitzen (60, 64) gebracht werden kann, in der uber die 
Daucr dcr Bcibehaltung dicscr ZwischcnstcUung cine 
Maupteinspritzmenge zur Einspritzung kommt. 

2. KraftstofFeinspritzvorrichtung nach Anspruch I,da- 
dnrch gekennzeichnet, daS die Dichtflachen (61, 62> 
kegeifdrmig ausgebildet sind, 

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeiehnet, daB der SchiieBkorper (56) am 
einen Ende eines StoBels (57) angeordnet ist, dessen 
anderes Ende Uber eine hydrauiischen Raum (71) mit 
dem Hezoantrieb (73) gekoppelt ist. 

4. Krafts toffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 3. da- 
durch gekennzeiehnet, daB ein an die eine Dichtflache 
(62) angrenzender Teil des StoBels (57) im Durchmes- 
ser reduziert ist und dort zusarnnien mil. einer den Sto- 
Rel (57) fiihrenden, vom Ventilsitz (64) ansgehenden 
Fuhrungsbohrung (58) einen Ringraum (65) begrenzt, 
der ein Teil ties Entlastungskanals (50) ist und von der 
Wand der don Ringraum (65) umschlieBcndcn Fuh- 
rungsbohmng (58) aus ein weiterfiihrender Teil (66) 
der EnQaslungsleiomg (50) zuhl Entlastungsrauin hin 
weitcrfulurt. 

5. Kraftstoifeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeiehnet, daB in der Entlastungsleitung 
(50) vorzugsweisc strotnauf warts des Vcnttlraumcs 
(S3) eine Durchmesserbegrenzung (51) gebildet wird. 

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeiehnet, daB der ZufiuBquerschnitl zum 
Arbeitsraum (31) als eine Durchmesserbegrenzung 
(42) in einer durch den Kolbenteil (28) gefuhrten, an 
der Stimseite (29) des Kolbens nuindender Kanal (41) 
ausgebildet ist, der von einem das Steuerventilglied 
(23) umgebenden, mitderDruckquelle (13) mit hohem 
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Drucknivean "verbundenen Ringraum (39) ausgeht 
Hierzu 2 *Seite(n) Zeichnungen 
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